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Drivetest pada proses optimasi jaringan seluler membutuhkan biaya yang sangat mahal ketika 
perencanaan rute tidak optimal. Salah satu solusi dalam mengoptimalkan rute tersebut adalah dengan 
menggunakan teknik sampling. Penelitian ini mengusulkan penggunaan multi stage sampling : cluster 
sampling dan quota sampling, dan menganalisa keputusannya berdasarkan nilai MAE-nya. Drivetest 
dilakukan pada kota pekanbaru dengan luas 6.27 km
2
 dan panjang rute sejauh 55.03 km. Luas area penelitian 
tersebut diklasifikasi dengan beberapa cluster dan kemudian berdasarkan quota, rute yang dipilih secara acak 
dengan syarat arahnya berkesinambungan dengan cluster berikutnya. Hasil penelitian membuktikan bahwa 
optimasi rute yang berada dibawah MAE 10% dapat dikatakan berhasil. Sehingga dengan begitu pada cluster 
9 dengan quota 75% dapat dikatakan berhasil karena memperoleh nilai MAE 9.7%.  
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Drive test on mobile network optimization process will be very expensive when there is no optimal 
route planning. One of the solution in optimizing this route is by using a sampling technique. This study 
proposes the use of multi-stage sampling: cluster sampling and quota sampling, and analyzes the decision 
based on its MAE value. Drive test was held in Pekanbaru city with an area 6.27 km2 coverage and 55.03 km 
route length. The area of the research area is classified into several clusters and then based on the quota, the 
route is randomly selected on condition that the direction is continuous with the next cluster. The results 
prove that route optimization that is below the MAE 10% can be said to be successful. So that in cluster 9 
with a quota of 75%, it can be said to be successful because it gets an MAE value of 9.7%. 
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1.1. Latar Belakang 
Kinerja jaringan telekomunikasi seperti radio seluler harus senantiasa dapat 
dipertahankan atau bahkan ditingkatkan demi kepuasan para pelanggannya. Pertumbuhan 
pelanggan yang tinggi menyebabkan penurunan kualitas jaringan radio seluler seperti pada 
jaringan LTE [1]. Dalam rangka mengantisipasi pertumbuhan pelanggan tersebut, operator 
harus mendapatkan informasi terkait dengan kualitas pelayanannya secara berkala, 
khususnya kondisi jaringan radio di lapangan. Upaya yang dapat dilakukan operator adalah 
dengan melihat hasil statistik pada sentral jaringan, yang dilaporkan dalam bentuk kinerja 
parameter seperti: Call Setup Success Rate (CSSR), Handover Success Rate (HOSR), call 
crop dan lain-lain [2]. Tetapi, parameter tersebut hanya menggambarkan kinerja pada sisi 
uplink. Untuk mendapatkan kinerja pada sisi downlink, operator harus mengukurnya di 
lapangan  [3].  Oleh  karena  itu  upaya  lainnya  yang  harus  dilakukan  adalah  dengan 
melakukan drivetest (pengukuran di lapangan) terhadap beberapa parameter penting pada 
arah downlink, seperti RSRP, RSRQ dan SINR [4]. Jadi aktivitas drivetest ini diperlukan 
untuk menjaga kestabilan jaringan radio pada arah downlink. 
Pengukuran kinerja parameter pada arah downlink, memerlukan persiapan yang 
cukup matang meliputi proses kontrak, dan persiapan peralatan yang memadai untuk 
digunakan di lapangan [3]. Persiapan peralatan ini meliputi: perangkat GPS, power supply, 
handset test, komputer dan dongle aplikasi drivetest seperti Genex probe (Huawei) [5] atau 
TEMS (Nokia/siemens/Ericson) [3]. Dalam beberapa penelitian, fungsi-fungsi perangkat 
tersebut ternyata dapat dilakukan oleh satu fungsi pada aplikasi android, seperti G-Net 
Track Pro [4][6]. Meskipun penelitian tersebut melaporkan adanya perbedaan hasil yang 
signifikan, tetapi permasalahan ini dapat diselesaikan dengan melakukan kalibrasi pada 
hasil perhitungan MAE [7]. Dengan kata lain, kehadiran aplikasi android seperti G-Net 
Track Pro tersebut dapat menyederhanakan kompleksitas persiapan dalam melakukan 
kegiatan drivetest [5]. 
Sebelum melakukan kegiatan drivetest, pemilihan rute jalan yang akan dilalui harus 




mengetahui kondisi kinerja parameter radio, drivetest juga harus mampu mendeteksi blank 
spot di seluruh area cakupannya [9]. Pemilihan rute yang sama, tentu akan menghasilkan 
analisa yang sama, maka pekerjaan pada rute tersebut menjadi sia-sia akibat adanya 
duplikasi data [5]. Faktanya, selama ini belum ada standar baku dalam memilih rute yang 
tepat, sehingga representasi kinerja jaringan dapat bervariasi bergantung pada rute yang 
dipilihnya. Sehingga pemilihan rute yang akan dilalui saat melakukan drivetest harus dapat 
mengantisipasi adanya blank spot dan duplikasi data yang dapat terjadi. 
Dalam perencanaan pemilihan rute, operator jaringan umumnya mendefinisikan 
area sampling yang disebut dengan bin, sebagai parameter akurasi pada proses sampling. 
Rute drivetest kemudian harus dapat melewati setiap bin-bin yang telah disepakati 
dimensinya antara pihak pengelola jaringan dengan pelaksana drivetest. Semakin kecil 
ukuran bin ini, maka semakin panjang rute drivetest yang dihasilkan. Kadang proses 
drivetest harus melewati rute-rute yang sama dan berulang kali untuk mengunjungi semua 
bin yang ada. Hal ini dilakukan operator untuk mendapatkan detail visualisasi kinerja 
jaringannya dari waktu ke waktu. Tetapi, keinginan ini tentu saja bertolak belakang dengan 
keinginan pelaksana pekerjaan drivetest, dimana penggunaan resource yang banyak akan 
sangat merugikan mereka. Sehingga trade-off antara keinginan operator jaringan dengan 
pelaksana drivetest dapat dimodelkan sebagai akurasi optimum dari pendefinisian rute 
drivetest itu sendiri. 
Untuk dapat mengurangi penggunaan resource, area musti disampling berdasarkan 
bin dengan  dimensi  yang lebih  besar, tanpa  mengorbankan  akurasi  visualisasi kinerja 
jaringan. Dalam statistik, pembagian area dalam bin-bin sampling tersebut disebut sebagai 
model  cluster  sampling.  Hal  ini  berbeda  dengan  definisi  clustering sampling yang 
cenderung membagi populasi berdasarkan tingkatan elemen populasi dan bukan dalam 
makna geografis [10]. Sehingga dengan menggunakan metode clustering, tidak akan 
mengubah budaya pada proses perencanaan rute di lapangan, sedangkan untuk menghitung 
pengurangan sampling rute secara kuantitatif, dapat dinyatakan dalam satuan kilometer. 
Oleh karena itu perlu teknik sampling lain yang dapat memodelkan pengurangan tersebut 
secara metrik, yakni quota sampling. Dengan menggabungkan teknik cluster dan quota 
sampling ini, perencanaan rute drivetest dapat menjadi lebih efektif dalam arti mencapai 






1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan fakta dilapangan, drivetest menggunakan biaya yang sangat besar. 
Sehingga apabila jarak rute tersebut dioptimasi maka akan mengurangi biaya yang di 
keluarkan sehingga akan menjadi hemat. Untuk menyederhanakan (optimasi) rute-rute 
yang akan dilewati pada masa drivetest, dapat dilakukan dengan menggunakan teknik 
statistik seperti cluster dan quota sampling. Penggabungan kedua teknik tersebut 
merupakan kontribusi utama penelitian ini dalam mengoptimasi perencanaan rute yang 
akan dilakukan. Teknik ini dapat mengidentifikasi sampel dengan memberikan penomoran 
sebagai identitas setiap sampel. Hal ini diperlukan untuk menghindari duplikasi data yang 
terjadi akibat melewati rute yang sama. Sedangkan aplikasi G-Net Track Pro dapat 
digunakan untuk mempercepat proses pengumpulan data di lapangan. Dengan demikian 
diharapkan, pemangkasan rute drivetest dapat menghasilkan kinerja yang sama ketika kita 
melakukan untuk seluruh populasi jalan yang teridentifikasi. Oleh karena itu perlu untuk 
melakukan kegiatan penelitian tentang: 
Bagaimana mengoptimasi rute drivetest pada jaringan radio seluler menggunakan  teknik 
statistik  berdasarkan  hasil drivetest G-Net Track Pro?   
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan umum penelitian adalah mengoptimasi rute menggunakan teknik statistik 
berdasarkan hasil drivetest G-Net Track Pro. Secara khusus tujuan tersebut dapat dipecah 
dalam 4 tahapan : 
1. Menguji metoda cluster dan quota sampling dalam optimasi rute drivetest pada 
jaringan seluler. 
2. Melakukan  drivetest  menggunakan  G-Net  Track  Pro  untuk  seluruh  
populasi  jalan dalam area penelitian secara parsial.  
3. Memilih parsial rute sehingga menjadi rute terintegrasi dengan menggunakan 
teknik sampling. 







1.4. Batasan Penelitian 
1. Populasi jalan adalah seluruh jalan-jalan utama dan jalan dengan lebar 
minimal 2 lajur atau jalur dan berada pada area atau lokasi penelitian. 
2. Jaringan yang akan diukur sebagai representasi dari objek pengukuran adalah 
jaringan LTE di kota Pekanbaru. 
3. Aplikasi G-Net Trak Pro yang digunakan adalah versi 12.8 Pada smartphone 
Asus. 
4. Kegiatan   drivetest   dilakukan   pada   malam   hari   antara   pukul   22.00   s.d   
01.00 menggunakan kendaraan bermotor pada kecepatan 40 km/jam sampai 
dengan 60 km/jam. 
5. Parameter yang digunakan dalam pengukuran adalah RSRP. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
1. Teknik  baru  dalam  merencanakan  rute  drivetest  (Drivetest  Route  
Planning)  agar kegiatan tersebut dapat efektif dan efisien. 
2. Model penggabungan teknik cluster dan quota sampling menjadi multi stage 
sampling untuk mengoptimalkan pemilihan rute. 
3. Sebagai referensi atau penelitian awal yang dapat diteruskan lebih lanjut oleh 







2.1. Kinerja Jaringan 4G 
 LTE (Long Term Evolution) adalah teknologi generasi ke-4 yang dikembangkan 
oleh 3GPP (Third Generation Partnership Project). Kemunculan LTE sendiri dikarenakan 
sifatnya yang dapat mengakses semua IP (Internet Protocol) dengan berbasis jaringan. 
Adapun LTE tersebut merupakan perkembangan dan penyempurnaan dari teknologi 3G / 
HSDPA (High Speed Download Packet Access). Adapun tujuan perkembangan teknologi 
LTE ini merupakan upaya untuk meningkatkan koneksi dan memperbaiki layanan agar 
menjadi lebih baik [11]. Pada jaringan LTE kecepatan transfer data mencapai 100 Mbps 
pada sisi downlink dan 50Mbps pada sisi uplink [12]. 
 
 
Gambar 2.1. Perubahan 3GPP [13] 
 
2.1.1. Arsitektur Jaringan 4G 
Pada arsitektur jaringan 4G kurang lebih hampir menyerupai arsitektur jaringan 3G, 
tetapi ada beberapa yang sangat terlihat perubahannya [14]. Pada jaringan 3G masih 
menggunakan sistem circuit-switching, dimana sistem seperti itu telah dihapuskan pada 
jaringan 4G. Adapun sistem yang digunakan pada jaringan 4G hampir sama dengan 
jaringan 2G yaitu MSC (Mobile Switching Center). Akan tetapi pada jaringan 4G sistem 
MSC merubah jalur suara menjadi sebuah paket data yang dikirim ke BS (Base Station). 
Kemudian dari BS lalu dikumpulkan dan kirimkan pada jaringan backbone IP 








Berikut adalah gambar pada prinsip jaringan: 
 
Gambar 2.2. Prinsip Jaringan 4G [15] 
 
Pada prinsipnya jaringan 4G dipisahkan menjadi 3 komponen utama,yaitu : 
 
1. UE (User Equipment) 
 
 
Gambar 2.3. User Equipment [16] 
 
UE merupakan semua jenis perangkat komunikasi yang digunakan oleh 







2. EPC (Evovled Packed Core) 
 
 
Gambar 2.4. Envolved Packet Core [17] 
 
Adapun MME (Mobility Management Entity) merupakan proses awal yang 
dilakukan pada LTE. Misalnya ketika UE aktif maka MME bekerja memilih S-GW yang 
benar saat berlangsungnya komunikasi. Dan jika UE non-aktif maka MME bekerja 
mencari user dengan tracking. Sedangkan HSS (Home Subscriber Server) merupakan 
penerimaan atau penolakan pada sistem database yang berguna untuk membantu MME 
dan juga pengaman sekaligus mengatur pelanggan. Kemudian S-GW (Serving Gateway) 
merupakan penghubung teknologi LTE ke teknologi 3GPP lainnya dan juga mengatur 
jalannya data berupa paket dari segala UE. Berikutnya P-GW (Packing Data Network 
Gateway) hampir sama dengan S-GW, akan tetapi tidak menghubungkan teknologi LTE 
dengan teknologi 3GPP. Melainkan teknologi WLAN dan juga Wimax. Terakhir PCRF 
(Police and Charging Rules Function) untuk mengisi masing-masing UE dan juga 










3. E-UTRAN (Evolved-UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
 
 
Gambar 2.5. Evolved-UMTS Terrestrial Radio Access Network [19] 
 
E-UTRAN merupakan sebuah fungsi yang bertanggung jawab pada radio akses dari 
UE menuju jaringan core. Adapun pada LTE E-UTRAN hanya terdapat sebuah komponen 
yaitu eNB (Envolved Node B). 
 
2.1.2. Kelebihan 4G 
Beberapa kelebihan yang terdapat pada jaringan LTE meliputi: 
1. Kecepatan mendownload bisa mencapai 299.6 Mbps dan kecepatan upload bisa 
mencapai 75.5 Mbps tetapi semua tergantung pada perangkat telekomunikasi yang 
user gunakan. 
2. Untuk peningkatan mobilitasnya, jaringan LTE mampu memberikan support 
terminal bergerak hingga 350 Km/jam atau 500 Km/jam tetapi tergantung dengan 
pita frekuensinya. 
3. Gelombang frekuensi yang didukung oleh sistem IMT dan ITU-R. 
4. Untuk memberikan layanan mobile, maka dibuatlah fitur MBSFN (Multicast 
Broadcast Single Frequency Network). 
5. Untuk mendukung kecepatan jaringan LTE yang baik pada mobile broadband di 
daerah perkotaan, dipasanglah frekuensi yang lebih tinggi (seperti 2.6 GHz pada 




2.2. Parameter Ukur Pada Aplikasi G-Net Track Pro Di Teknologi 4G 
Parameter ukur berarti parameter-parameter yang digunakan untuk melakukan 
pengukuran. Adapun pada pengukuran kali ini digunakan untuk mengatur pengukuran 
pada jaringan LTE yang dilakukan pada sebuah aplikasi yang bernama G-Net Track Pro. 
Parameter-parameter yang bisa diukur melalui aplikasi G-Net Track Pro adalah RSRP, 
RSRQ, SNR, RSSI. 
Namun pada penelitian ini RSRP merupakan target pengukuran utama yang 
dilakukan pada jaringan LTE. Kedua parameter tersebut menjadi penting karena beberapa 
event penting seperti cell selection/reselection dan handover menggunakan kedua 
parameter ini sebagai referensi dalam memutuskan langkah selanjutnya. RSRP dari 
beberapa cell tetangga yang akan diukur menunjukkan kekuatan dan kualitas sinyal 
masing-masing cell sebagai dasar keputusan perpindahan cell yang akan melayani UE. 
Prosedur handover pada jaringan LTE sendiri memberikan keleluasaan dalam merujuk 
salah satu atau kedua parameter tersebut dalam mengambil keputusan.  
 
2.2.1. RSRP (Reference Signal Received Power) 
RSRP merupakan power yang terima dari signal reference atau bisa disebut juga 
kuat sinyal yang diterima pada satuan dBm. Parameter RSRP adalah yang paling spesifik 
saat drivetest jaringan LTE dan juga digunakan untuk menentukan titik handover melalui 
sebuah perangkat. Dahulunya pada teknologi 2G dapat dianalogikan dengan Rxlevel 
sedangkan pada teknologi 3G dapat dianalogikan dengan RSCP (Received Signal Code 
Power) [21]. Berikut adalah varian rentang nilai pada RSRP: 
 
Tabel 2.1. Nilai Untuk Parameter Analisis Drivetest Pada RSRP [22] 
Rentang RSRP (dBm) Kategori Dalam Warna 
-60 s/d  -90 Baik  
-91 s/d -110 Normal  





Gambar 2.6. Keadaan Site Mengirim Sinyal Ke User 1 
 
2.2.2. RSRQ (Reference Signal Received Quality) 
Pada RSRQ memiliki tugas untuk mengukur kualitas sinyal yang diterima dari 
user. RSRQ juga dapat dipengaruhi oleh sinyal bahkan juga noise dan interface yang 
diterima. Akan tetapi RSRQ juga berhubungan dengan RSRP, dan juga RSSI. 
Rumus RSRQ [23]: 
      
        




     = Jumlah Resource Block RSSI, tergantung pada bandwidth yang diukur 
RSRP = Kuat sinyal yang diterima dari user 
RSSI  = Indikator kuat sinyal 
Berikut adalah varian rentang nilai pada RSRQ: 
Tabel 2.2. Nilai Untuk Parameter Analisis Drivetest Pada RSRQ [22] 
Rentang RSRQ (dB) Kategori Dalam Warna 
≥-15 Baik  
<-15 dan > -18 Sedang  











2.2.3. SNR (Signal to Noise Ratio) 
SNR yaitu membandingkan kuat sinyal dengan noise background. SINR pada 
perbatasan sel secara tidak langsung akan mempengaruhi throughput user. Jika nilai SINR 
besar maka throughput semakin kecil [24]. Dimana nilai SINR dapat dihitung dengan 
Persamaan berikut: 
       
 




S = Mengindikasikan daya sinyal yang diinginkan 
I = Sinyal interferensi dari sel-sel lain 
N = Mengindikasikan noise background 
Berikut adalah rentang nilai pada SNR: 
 
Tabel 2.3. Nilai Untuk Parameter Analisis Drivetest Pada SINR [25] 
Rentang SNR (dB) Kategori Dalam Warna 
3 /d 1 Baik  
0 s/d -5 Normal  
-6 s/d -20 Buruk  
 
 
2.2.4. RSSI (Received Signal Strength Indicator) 
RSSI merupakan kekuatan sinyal yang diterima oleh user dengan rentang frekuensi 
tersebut termasuk noise dan interferensi (wideband)[23]. 
 
 





Dimana nilai RSSI dapat dihitung dengan nilai persamaan berikut: 
               (2.3) 
 
Keterangan: 
   = Power sinyal 
   = Power noise 
   = Power interferensi 
Berikut adalah rentang nilai pada RSSI: 
 
Tabel 2.4. Nilai Untuk Parameter Analisis Drivetest Pada RSSI [26] 
Rentang RSSI (dBm) Kategori Dalam Warna 
> -65  Baik  
-65 s/d -85 Normal  
-85 s/d -100 Buruk  
 
2.3. Teknik Statistik  
Teknik statistik berarti cara pengumpulan, pengelolaan, penyajian, dan analisis data 
berdasarkan konsep probabilitas, dengan ditekankan kepada urutan kegiatan dalam 
memperoleh data sampai data itu berguna dalam pengambilan keputusan. Dengan 
demikian sangat ditekankan bahwa metode pengumpulan data secara statistik haruslah 
efisien. Maka dapat disimpulkan bahwa statistika adalah ilmu dan seni pengembangan dan 
penerapan metode yang paling efektif sehingga kemungkinan kesalahan dalam kesimpulan 
dan estimasi dapat diperkirakan dengan menggunakan penalaran induktif berdasarkan 
matematika probabilitas [27]. 
Didalam definisi ini ditunjukkan peranan matematika dan probabilitas. Probabilitas 
selain dipergunakan untuk mengukur tingkat kemungkinan terjadinya suatu peristiwa, juga 
sangat berguna untuk mengukur unsur-unsur ketidakpastian yang bisa menimbulkan risiko 
dalam pengambilan keputusan. 
Dalam teknik statistik data dibagi menjadi beberapa jenis diantaranya data primer 




data sekundernya merupakan data yang diperoleh dari rute jalan yang sudah ditetapkan dari 
awal.  
 
2.4. Distribusi Sampel 
Pada distribusi sampel, karakteristik yang dihitung dari sampel disebut dengan 
statistik, dan cara mengumpulkan data dari sampel disebut juga dengan sampling. 
Banyaknya pengamatan atau objek yang diamati dalam sampel disebut dengan ukuran 
sampel, yang ditulis dengan n. kemudian berdasarkan ukuran sampelnya, ada dua jenis 
sampel yaitu: sampel besar dan sampel kecil. Dapat kita lihat pada gambar dibawah ini: 
 
Gambar 2.8. Hubungan Populasi dengan Sampel [28] 
 
 Karakteristik Populasi: 
1. Ukuran N 
2. Parameter  
3. Mean µ 
4. Simpangan baku σ 
5. Populasi berhingga atau tak berhingga 
Karakteristik Sampel: 
1. Ukuran n 
2. Statistik 
3. Mean  ̅ 
4. Simpangan baku S 







Dalam teknik statistik yang terpenting kesalahan itu dapat diukur atau dihitung dan 
juga padat dikendalikan dengan cara membuat kesalahan itu terjadi sekecil mungkin 
sehingga menjadi kesalahan yang dapat diterima atau ditoleransi oleh orang yang 
berkepentingan dengan data tersebut [28] 
Dengan menggunakan sampel, maka data dapat dikumpulkan dengan lebih efisien. 
Hal itu disebabkan karena biaya yang murah, waktu yang singkat, data yang didapatkan 
lebih akurat dan juga tenaga sedikit tenaga yang digunakan.  
 
2.4.1. Probability Sampling 
Probabilitas sampling merupakan pengambilan suatu sampel dimana setiap sampel 
yang akan diambil memiliki peluang yang sama disetiap bagian populasi [29]. Ada 
beberapa metode yang bisa digunakan untuk penarikan sampel pada probabilitas yaitu: 
 
1. Simple Random Sampling 
Simple random Sampling atau sampling acak sederhana merupakan 
beberapa kelompok populasi yang memiliki peluang yang sama dalam setiap 
pemilihannya, begitupun dengan berbagai ukurannya yang memiliki peluang sama. 
Setiap sampel didapatkan dengan prosedur acak dan dengan memakai undian. 
Teknik pengambilan acak memerlukan sebuah asumsi bahwa populasi bersifat 
cukup uniform atau seragam. 
 
2. Systematic Sampling 
Pada systematic sampling sampel di pilih dengan cara mensortir nilai-nilai 
random awal dan diambil beberapa nomor untuk mendapatkan kerangka sampling. 
Metode ini hampir sama dengan metode sebelumnya yaitu simpel random 
sampling, akan tetapi ukuran sampelnya bisa memiliki peluang tidak terpilih. 
 
3. Stratified Sampling 
Pada stratified sampling atau sampel bertingkat merupakan suatu proses dua 
langkah dimana populasi terbagi menjadi sub.populasi atau tingkatan. Kemudian 
strata harus bersifat mutuallu exclusive dan elemen-elemen setiap populasi harus 
dikelompokkan menjadi satu dan hanya satu strata, namun tidak ada elemen 




menjadi dua bagian yaitu sampling acak berstrata professional, dan sampling acak 
berstrata dispropesional. 
 
Pada stratified sampling dapat dirumuskan dengan: 
    
  
 
   
(2.4) 
                     
Keterangan: 
I  = 1, 2, 3, …, k 
n  = Ukuran sampel keseluruhan 
 
4. Cluster Sampling 
Cluster sampling merupakan teknik sampling yang dilakukan peneliti 
dengan membentuk beberapa cluster dari sebuah hasil yang menjadi bagian dari 
sebuah populasi. Berbeda dengan teknik-teknik sampling sebelumnya, dalam teknik 
sampling ini yang menjadi unit sampling dalam kerangka sampling adalah 
kelompok-kelompok, bukan individu atau unsur-unsur sampling itu sendiri.  
Dalam cluster sampling, populasi target pertama-tama dibagi ke dalam sub 
kelompok atau cluster. Kemudian sampel acak dari cluster tersebut dipilih 
berdasarkan teknik probability sampling untuk meningkatkan ketepatan. Cluster 
sampling dapat dibagi menjadi 3 metoda yaitu one stage cluster sampling yang 
dilakukan dalam satu tahapan saja. Kemudian two stage cluster sampling yang 
dilakukan dalam dua tahapan saja. Dan multi stage cluster sampling yang dilakukan 
untuk riset di wilayah geografis yang banyak, hanya dapat dilakukan dengan 
membentuk sejumlah cluster yang rumit.  
Perbedaan pokok dari cluster sampling dengan sampling bertingkat adalah 
dalam cluster sampling hanya sampel dari sub populasi (cluster) yang dipilih, 
sedangkan pada sampling bertingkat semua sub populasi (strata) dipilih untuk 
sampling atau pengambilan sampel lebih lanjut. Adapun tujuan utama dari cluster 







2.4.2. Non-Probability Sampling 
Pada teknik non-probability sampling kurang memperhitungkan penilaian secara 
objektif dari sampel yang diperoleh secara tepat. Adapun yang termasuk pada non-
probability sampling yaitu: 
1. Convenience Sampling 
Pada teknik ini yang menjadi anggota sampel adalah orang-orang yang 
mudah ditemui, biasanya diambil karena mereka berada di lokasi. Misalnya: 
Wawancara dijalan. 
 
2. Judgmental Sampling 
Teknik ini merupakan salah bentuk dari convenience sampling. Pada teknik 
sampel dipilih berdasarkan pandangan dari para ahli berdasarkan tujuan dan 
maksud penelitian. Contoh dari judgmental sampling yaitu watak yang akan dipilih 
dalam penelitian perilaku. Namun, perlu diketahui bahwa dengan memilih jenis 
penarikan sampel pertimbangan, seorang peneliti sudah harus siap untuk 
menghadapi ketidakpastian dalam hal bobot dan sampel [29]. Dalam prakteknya, 
penarikan sampel pertimbangan tidak banyak digunakan oleh peneliti. Karena pada 
pertimbangan tidak memerlukan sebuah definisi, melainkan hanyalah validasi 
pertimbangan. 
 
3. Snowball Sampling 
Pada snowball sampling, intinya adalah untuk menafsirkan karakteristik 
yang terjadi pada populasi. Adapun keuntungan dari snowball sampling merupakan 
terjadinya peningkatan dalam memposisikan populasi yang diinginkan. 
 
4. Quota Sampling 
Teknik sampling ini dilakukan dengan dasar jumlah atau jatah yang telah 
ditentukan. Biasanya yang dijadikan sampel penelitian adalah subjek yang mudah 
ditemui sehingga memudahkan pula proses pengumpulan data. Tahap pertama 
terdiri dari pengembangan kategori kontrol atau quota dari elemen-elemen 
populasi. Untuk mengembangkan dan membuat quota ini, peneliti mendaftar 




dalam populasi target. Tahap kedua, elemen-elemen sampel dipilih berdasarkan 
convenience atau judgment.  
Quota sampling menyerupai dengan teknik stratified random sampling, 
kecuali tanpa menggunakan teknik acak. Oleh karena itu, quota sampling 
menyatakan bahwa komposisi dari sampel adalah sama dengan komposisi populasi 
yang berkaitan dengan karakteristik minat. Setelah quota-quota tersebut 
dikelompokkan, terdapat kebebasan untuk memilih elemen-elemen untuk 
dimasukan dalam sampel. Satu-satunya persyaratan adalah elemen-elemen tersebut 
dipilih untuk disesuaikan dengan karakteristik kontrol [29].  
Setelah quota-quota tersebut dikelompokkan, terdapat kebebasan untuk 
memilih elemen-elemen untuk dimasukan dalam sampel. Satu-satunya persyaratan 
adalah elemen-elemen tersebut dipilih untuk disesuaikan dengan karakteristik 
kontrol. 
 
2.4.3. Metode Pengukuran Akurasi Sampling 
1. MAE (Mean Absolute Error) 
Nilai MAE merupakan representasi dari rata-rata kesalahan (error) absolute antara 
hasil peramalan dengan nilai sebenarnya. Untuk evaluasi model peramalan, MAE 
lebih intuitif dalam memberikan rata-rata error dari keselurahan data. Semakin kecil 
nilai MAE, maka semakin kuat kapabilitas algoritma tersebut. Secara matematis MAE 
didefinisikan sebagai berikut [30]: 
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 (2.5) 
Keterangan: 
MAE  = Mean Absolute Error 
ei  = Kesalahan (Error) 
Fi = Statistik Sampling 
Xi = Nilai Sebenarnya 





2. MSE (Mean Square Error) 
MSE merupakan varian di tambah dengan kuadrat bias dari suatu model, dibandingkan 
MAE untuk MSE lebih memberikan bobot yang besar yakni nilai kuadratik dari error. 
Sebagai konsekuensinya nilai error yang kecil akan semakin kecil dan error yang 
besar akan semakin besar. MSE sangat sensitive terhadap outlier karena dihitung nilai 
kuadratnya, error outlier akan diberikan bobot yang sangat besar dan membuat nilai 
MSE semakin besar pula. Dengan demikian pemilihan MAE lebih cocok karena 
memberikan bobot yang sama untuk seluruh data. Secara matematis MSE 
didefinisikan Sebagai berikut: 
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 (2.6) 
   
2.5. Drivetest 
Drivetest merupakan suatu pekerjaan yang bertugas untuk pengoptimasian jaringan 
radio. Tujuan melakukan drivetest adalah untuk mendapatkan hasil yang langsung bisa 
diambil dilapangan. Pada penelitian ini drivetest dilakukan dengan cara menggunakan 
kendaraan bermotor dengan kecepatan 40 km/jam sampai dengan 60 km/jam. 
 
2.6. G-Net Track Pro 
G-Net Track Pro adalah sebuah aplikasi yang berbasis android untuk melakukan 
monitoring jaringan UMTS, GSM, LTE, CDMA dan EVDO. Aplikasi ini memonitor 
service dari CELL ID, LEVEL, QUAL, MCC, MNC, LAC, waktu cell, servis cell yang 
berdekatan dan juga levelnya [31]. Tampilan dari aplikasi G-Net Track Pro dapat dilihat  





Gambar 2.9. Gambar Tampilan G-Net Track Pro Pada Info, Dan Cell 
 
 
Gambar 2.10. Gambar Tampilan G-Net Track Pro Pada Nei Dan Map 
 
2.7. Map Info 
Map-Info merupakan salah satu software yang digunakan sebagai sarana untuk 
menampilkan atau pengimplementasikan sistem informasi geografik. Kelebihan software 
Mapinfo adalah karena fasilitas yang diberikan cukup mudah untuk dioperasikan dan 




lain, perangkat ini tidak memerlukan dukungan hardware yang terlalu rumit. Sehingga 
16ariab semua computer atau laptop dapat digunakan untuk mengoperasikan software 
tersebut.  
Selain itu dengan sudah tersedianya menu-menu pada windows, maka pengguna 
tidak perlu menghafalkan perintah-perintah panjang. Melainkan dapat langsung memberi 
perintah melalui menu utama maupun icon yang sudah tersedia. Seperti halnya software 
lain yang dioperasikan dibawah windows yang memiliki kemampuan multi tasking, maka 
Map-Info juga dapat digunakan secara bersama-sama dengan fasilitas lain di dalam Map-
Info sendiri. Konsep ini dinamakan sebagai desktop mapping, sehingga memungkinkan 
untuk menyajikan data spasial, data atribut dan grafik secara bersamaan dan saling 
berhubungan antara satu dengan yang lain. Kemampuan lain dari destop mapping ini 
adalah kemampuan untuk mengorganisir, memanipulasi dan menganalisis data. Informasi 









3.1. Jenis Penelitian 
Pada penelitian ini penulis melakukan metode terbaru yang belum di teliti 
sebelumnya. Dengan menggunakan teknik statistik seperti cluster dan quota sampling. 
Kemudian menggabungkan kedua teknik statistik tersebut. Studi ini dilakukan untuk 
mengoptimalkan rute karena adanya duplikasi dan blank spot pada saat drivetest jaringan. 
Dengan mengetahui apa yang akan dilakukan dalam penelitian ini dan cara pengolahan 
datanya. 
Untuk proses pengumpulan data, penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
software seperti Microsoft office dan Map-Info untuk menampilkan hasil yang didapatkan. 
Ketika dilapangan  peneliti  menggunakan  alat  G-Net  Track  Pro  yang berbasis  android 
untuk melakukan pengukuran langsung. 
Penelitian ini dilakukan di kota Pekanbaru dimana pilihan jalan alternative tersedia 
cukup banyak, sehingga teknik statistik dapat digunakan lebih optimal. Adapun wilayah 
pemilihan rute diperlihatkan oleh gambar 3.1 berikut. Waktu pelaksanaan penelitian ini 
bergantung pada jumlah jarak tempuh yang harus dicapai untuk mengukur seluruh populasi 
jalan. Oleh karena itu perlu perencanaan yang sistematis dalam menyelesaikan penelitian 
ini. 
 
Tabel 3.1. Waktu Penelitian 
 1 2 3 4 
Menentukan populasi xxxx    
Merencanakan rute untuk melewati seluruh populasi xx xx   
Melakukan drivetest untuk RSRP secara parsial   xxxx  
menghitung  distribusi  pengukuran  RSRP  pada  populasi 
 
jalan 
   
 
xxxx 

















menghitung  distribusi  pengukuran  RSRP  pada  sampling 
 
jalan 
    
xxxx 
menghitung efisiensi rute berdasarkan selisih jarak pada 
 
populasi 















Gambar 3.2. Flowchart Tahapan Penelitian 
 
Flowchart ini dimulai dari tahapan persiapan drivetest, selanjutnya akan dilakukan 
drivetest terhadap RSRP dari seluruh populasi jalan untuk mendapatkan statistik populasi. 




Persiapan populasi jalan 
pada area penelitian 
Drivetest seluruh populasi 
jalan pada area penelitian 
Hitung statistik RSRP 




Set parameter sampling 
Hitung statistik RSRP 















dalam persentasi pencapaiannya. Untuk setiap potongan jalan (partisi) data drivetest 
disimpan sebagai acuan dalam proses sampling sehingga nantinya akan dilakukan metode 
sampling terhadap partisi jalan tersebut. Hasil perolehan sampling dari pengukuran partisi 
terpilih akan dilakukan perhitungan secara statistik, sehingga akan dibandingkan statistik 
RSRP populasi terhadap RSRP sampling. Jika memenuhi target error (MAE) maka hasil 
sampling dapat diterima dan jika tidak lakukan lagi skenario berikutnya dengan mengganti 
teknik sampling atau parameter sampling lainnya. Jika MAE hasil statistik sampling 
dibawah target maka hentikan skenario dan simpulkan minimum parameter sampling 
sebagai hasil akhir penelitian. 
 
3.2. Jenis Data yang Digunakan 
Untuk mendapatkan data rute jalan di kota Pekanbaru dapat diperoleh dengan 
mengakses aplikasi google maps dan buku-buku peta untuk area Pekanbaru. Sedangkan 
untuk data primer dilakukan berdasarkan hasil drivetest. Drivetest ini dilakukan dengan 
menggunakan kendaraan roda dua (motor) di mana pengendara fokus pada rute, sedangkan 
penumpang fokus pada drivetest. Oleh karena itu proses drivetest terebut harus melewati 
jalan-jalan yang telah direncanakan semula. Mengingat kondisi kemacetan di kota 
Pekanbaru, maka drivetest tersebut akan dilakukan pada malam hari, yakni dari pukul 
22.00 sampai dengan 01.00 WIB. Selama proses drivetest, aplikasi G-Net Track Pro akan 
men-lock operator pada sinyal 4G dengan status idle mode. Perolehan hasil data drivetest 
kemudian dikumpulkan berdasarkan bagian-bagian jalan dan grupnya.  Berikut struktur 
pengolahan data hasil drivetest sebagaimana yang diperlihatkan oleh tabel 3.2. 
Tabel 3.2. Format Pengolahan Data Hasil Drivetest 
Longitude Latitude Level RSRP (dBm) 
  [-70,0] [-75,-70) … [-100,-95] 
 
3.3. Metoda Penyajian Data  
Pada penelitian ini jenis variabel bebas terdiri dari jumlah cluster dan jumlah quota 
jalan hasil sampling. Awalnya wilayah yang akan dilakukan dibagi kedalaman 4 cluster 
dan selanjutnya akan diperkecil kembali menjadi 6 cluster sampai menjadi 9 cluster, hal ini 




quota jalan yang awalnya 100% akan dipangkas sebanyak 25%, 50%, dan 75%, hal ini 
bertujuan untuk mempersingkat rute drivetest. 
 
3.3.1. Cluster Sampling 
Populasi  jalan  di  daerah  penelitian  dibagi  menjadi  beberapa  grup,  berdasarkan 
variable berikut: 
1. Variabel pada pembagian 4 cluster 
 
Gambar 3.3. Pembagian Rute Perjalanan 4 Cluster 
 
Pada gambar di atas merupakan bentuk dari 4 cluster. Dapat dilihat 
perencanaan rute yang akan dilalui berawal dari grup 1 – grup 2 – grup 3 – grup 
4. Antara grup 1 dan grup 2 akan terhubung dengan jalan yang saling 
terhubung. Begitupun dengan grup-grup berikutnya. Ketika sampai di grup 4 
maka data akan disimpan untuk dilakukan pengolahan. 
 
2. Variabel pada pembagian 6 cluster 
Pada gambar di bawah merupakan bentuk dari 6 cluster. Dapat dilihat 
perencanaan rute yang akan dilalui berawal dari grup 1 – grup 2 – grup 3 – grup 
4 – grup 5 – grup 6. Antara grup 1 dan grup 2 akan terhubung dengan jalan 
yang saling terhubung. Begitupun dengan grup-grup berikutnya. Ketika sampai 
di grup 6 maka data akan disimpan untuk dilakukan pengolahan. 
Grup 1 Grup 
2 





Gambar 3.4. Pembagian Rute Perjalanan 6 Cluster. 
 
3. Variabel pada pembagian 9 cluster 
 
Gambar 3.5. Pembagian Rute Perjalanan 9 Cluster. 
 
Pada gambar di atas merupakan bentuk dari 9 cluster. Dapat dilihat 
perencanaan rute yang akan dilalui berawal dari grup 1 – grup 2 – grup 3 – grup 
4 – grup 5 – grup 6 – grup 7 – grup 8 – grup 9. Antara grup 1 dan grup 
2 akan terhubung dengan jalan yang saling terhubung. Begitupun dengan grup-
grup berikutnya. Ketika sampai di grup 9 maka data akan disimpan untuk 
dilakukan pengolahan. 
 
Grup 1 Grup 2 




Grup 1 Grup 2 
Grup 4 Grup 6 
Grup 3 
Grup 5 




3.3.2. Quota Sampling 
Setiap grup dari hasil pembagian cluster kemudian dipilih secara non-probability, 
dimana partisi jalan yang dipilih harus kontinu ke grup berikutnya dan memenuhi 
maksimum quota yang ditetapkan. Pemilihan partisi jalan tersebut diusahakan tanpa 
menduplikasi rute yang pernah dilalui. Pada bagian inilah rute kemudian dapat di 
optimalkan dengan memilih kuota 25%, 50% dan 75% dari total jarak pada setiap grup. 
Adapun untuk 100% kuota pada suatu grup dihitung sebagai berikut: 
 
     
                          
                  
 (3.1) 
 
3.3.3. Data yang Dibutuhkan 
Data yang diperlukan dalam penelitian ini berdasarkan sumbernya dapat 
diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu: 
1. Data Primer :  
Data RSRP, yakni pengukuran kekuatan sinyal pada operator 4G (LTE). 
 
2. Data Sekunder :  
Data rute jalan di Kota Pekanbaru, kecamatan Payung Sekaki di mana rute 
adalah jalan-jalan yang berada dalam lingkup jalan Durian – Sudirman – Riau 
dan Soekarno hatta. 
 
3. Teknik Sampling : 
Sampling merupakan bagian yang membentuk populasi dari sesuatu yang 
menjadi objek penelitian. Populasi dalam penelitian ini adalah kumpulan 
bagian-bagian jalan yang dapat dilalui oleh kendaraan untuk melakukan 
drivetest. Teknik sampling dalam penelitian ini berarti cara mengambil dan 
menyusun bagian-bagian jalan tersebut sehingga menjadi rute yang memenuhi 
kriteria sampling. 
Penelitian ini menggunakan dua tahapan sampling (multi-stage sampling), 
yakni: cluster dan quota. Pada tahapan pertama, populasi terlebih dahulu dibagi 




untuk setiap grupnya ditetapkan quota maksimum panjang jalan yang boleh 
dilalui. Pemilihan bagian jalan ini dilakukan secara manual sehingga 
membentuk rute tanpa terputus dan harus dapat dilanjutkan ke rute lainnya di 
grup berikutnya. 
 
3.4. Metoda Pengumpulan Data (Drivetest) 
Dalam melakukan pengumpulan data di lapangan penulis melakukan beberapa 
tahapan dan mempersiapkan beberapa hal yang di butuhkan. Berikut ini metoda 
pengumpulan data drivetest. 
 
3.4.1. Persiapan Drivetest 
Untuk mendapatkan data dari penelitian ini dibutuhkan peralatan yang akan 
digunakan penulis, jenis peralatannya adalah sebagai berikut: 
1. Smartphone yang telah di lengkapi dengan aplikasi G-Net Track Pro 
 
 
Gambar 3.6. Smartphone yang di instal G-Net Track Pro 
 
Smartphone yang sudah diinstal G-Net Track Pro merupakan hal terpenting 




didapatkan  diukur langsung dari lapangan yang sudah ditentukan, sebelum datanya 
diolah di laptop. 
 
2. Simcard operator objek penelitian 
 
 
Gambar 3.7. Simcard operator 
 
Simcard yang peneliti gunakan adalah provider telkomsel, karena telkomsel 
hampir digunakan seluruh kalangan umum dari dewasa hingga anak-anak yang 
sudah diizinkan untuk mengakses internet. 
 
3. Kendaraan sepeda motor 
 
 





Pada penelitian ini, penulis menggunakan kendaraan roda dua. Dimana dengan 
kendaraan roda dua lebih memudahkan untuk kegiatan drivetest dan lebih minim 
dalam penggunaan bahan bakar dan biaya. 
 
4. Laptop atau personal komputer untuk mengolah data 
 
 
Gambar 3.9. Laptop 
 
Adapun laptop yang penulis gunakan pada penelitian ini bermerk Acer. Dengan 
sudah terinstalnya aplikasi Microsoft office dan juga Map-Info yang akan 
digunakan pada saat pengolahan data tersebut. 
 
3.4.2. Cara Melakukan Drivetest 
Setelah persiapan pengambilan data selesai dilakukan, maka pengambilan data siap 
dilakukan dengan cara: 
1. Mempersiapkan peralatan yang dibutuhkan untuk drivetest. 
2. Mengendarai kendaraan pada rute drivetest yang telah ditentukan dengan 
memegang handphone yang telah terinstal aplikasi G-net track Pro. 
3. Pengambilan data dilakukan sesuai rute yang telah ditentukan. 
4. Setelah selesai melakukan drivetest sesuai rute maka data yang dihasilkan akan 







3.4.3. Teknik Partisi 
Proses penetapan rute adalah berdasarkan karakteristik akses jalan yang 
berkelanjutan, yakni kemungkinan menelusuri jalan tersebut tanpa menemui kebuntuan di 
penghujungnya. Selain itu, sifat jalan juga harus dapat dilalui oleh kendaraan selama 
proses drivetest dilakukan. Sehingga langkah awal sebelum pelaksanaan drivetest adalah 
mendefinisikan jalan-jalan yang menjadi populasi pada area penelitian atau disebut juga 
dengan partisi. 
Untuk melakukan proses sampling, pengukuran  RSRP dilakukan secara  partisi, 
yakni dimulai dari awal jalan hingga menemui pilihan untuk berbelok atau meneruskan 
perjalanan. Dengan menggunakan teknik sampling, kemudian setiap partisi tersebut dipilih 
sehingga membentuk rute baru yang berkelanjutan (continu). Hasil perolehan statistik pada 
rute berdasarkan keseluruhan populasi dan rute berdasarkan hasil sampling kemudian 
dibandingkan berdasarkan distribusi statistiknya. 
 
3.5. Metoda Analisa 
 
 





Initial Skenario Ukuran 
Sampling X 








Gambar 3.11. Flowchart Teknik Analisa 2 
 
3.5.1. Tentukan Rute 
Menentukan rute merupakan tahapan  yang sangat penting dalam penelitian ini, 
karena ketika rute belum  dibentuk  maka tidak  akan  jelas  populasi  yang akan  diukur. 
Tahapan awal untuk menentukan rute adalah dengan memotong jalan atau membagi partisi 
untuk mempermudah pengerjaan. Kemudian setelah dilakukan pemotong jalan maka rute 
yang akan tempuh akan terlihat dengan jelas. 
 
3.5.2. Drivetest Populasi 
Pada penelitian ini, drivetest bisa dibilang yang paling inti dilakukan untuk 
mendapatkan hasil di lapangan setelah melakukan pemilihan rute. Dengan mempersiapkan 
alat-alat yang akan digunakan seperti aplikasi G-Net Track Pro dan kendaraan bermotor. 
Setelah semua siap digunakan kemudian bergerak menuju ke lokasi awal  yang sudah 
ditentukan terlebih dahulu. Tujuan pembagian lokasi ini agar mempermudah dalam 
pekerjaan dan tidak memakan waktu yang lama. Lakukan terus menerus hingga selesai 
mengukur semua rute yang sudah dirancang dari awal. Kemudian setelah hasil drivetest 















3.5.3. Initial Skenario Ukuran Sampling 
Initial skenario merupakan tahapan awal yang akan dilakukan pada bab 4 nantinya. 
Dimana dapat kita lihat pada gambar 3.12 dibawah ini: 
 
 
Gambar 3.12. Tampilan Seluruh Cluster 
 
Pada gambar 3.12 diatas merupakan tampilan dari seluruh cluster yang akan 
peneliti lakukan. Namun pada initial skenario ini, Penulis dapat melihatkan cluster pertama 
yang akan penulis teliti terlebih dahulu pada gambar 3.13 berikut: 
 
 




Pada gambar 3.13 tersebut dapat dilihat bahwa penulis sudah memulai untuk 
membagi setiap partisi yang berada pada cluster pertama. Dengan total rute pada 
cluster pertama yaitu 18.9 Km, dengan perhitungan melalui aplikasi Microsoft excel. 
 
    
Gambar 3.14. Tampilan Cluster 2, 3, Dan 4 Sebelum Di Partisi. 
 
Gambar 3.14 diatas merupakan tampilan dari cluster 2, 3, dan 4 yang akan peneliti lakukan 
berikutnya dengan bentuk yang sama pada gambar 3.12 dan kemudian melanjutkan ke 
beberapa skenario yang sudah penulis jelaskan pada variabel penelitian. 
3.5.4. Efisiensi Mode 
Ketika semua tahapan diatas selesai, kemudian hasil dari RSRP pada populasi dan 
teknik sampling didapatkan maka langkah selanjutnya  akan dibandingkan. Setelah masuk 
ketahap  perbandingan,  selanjutnya  menghitung  efisiensi  drivetest  dengan  
menggunakan metode    perhitungan    MAE    (Mean    Absolute    Error). Sedangkan    
untuk    rumus perhitunggannya dapat dilihat sebagai berikut: 
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 (3.2) 






MAE = Mean Absolute Error 
    = Kesalahan (Error)  
   = Statistik Sampling 
    = Nilai Sebenarnya 
N = Panjang Jarak 
 
Pada  penelitian  ini  penulis  menargetkan  MAE  yang  akan  digunakan  adalah 
dibawah 10%. Jika perhitungan MAE tersebut berada dibawah 10% atau lebih kecil dari 
10% maka teknik statistik yang digunakan sudah valid. Namun bila hasilnya diatas 10%, 
maka terjadi perubahan skenario baik pada cluster sampling maupun quota sampling. Hal 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Dengan menggunakan metoda teknik sampling dapat dilakukan optimasi rute, 
dimana rute keseluruhan adalah 55.03 km menjadi 27.49 km pada cluster 9 quota 50% dan 
37.11 km pada cluster 9 quota 75%. Sedangkan MAE yang ditetapkan maksimal eror 10%, 
sementara pada nilai MAE cluster 9 quota 50% adalah 9.85% dan pada cluster 9 quota 
75% adalah 9.7%. Sehingga pada penelitian ini bisa dikatakan optimal ketika 
menggunakan teknik sampling 9 cluster dengan quota 75%, karena MAE yang diperoleh 
lebih kecil dari ketetapan dan rute yang dilalui lebih mencakupi keseluruhannya. 




Dalam proses pengambilan data, banyak sekali hambatan dan rintangan dalam 
melakukan drive test. Sehingga penulis menyarankan untuk peneliti selanjutnya memiliki 
kemampuan dan tidak mudah putus asa. Hambatan yang sering terjadi adalah software G-
Net Track Pro yang terkadang eror, batrai hp yang mudah habis di karenakan proses drive 
test yang memakan waktu cukup lama, dan bahaya dari pembegalan di jalanan dikarenakan 
proses drive test ini di lakukan pada pukul 22.00 WIB, proses ini di lakukan pada malam 
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Longitude Latitude Level 
101.420241817832 0.5350838678260134 -78 
101.4202419431 0.5350396869766061 -82 
101.420242068368 0.5349955061271988 -82 
101.420242193636 0.5349513252777915 -90 
101.420242318904 0.5349071444283843 -90 
101.420242444172 0.5348629635789771 -84 
101.42024256944 0.5348187827295698 -84 
101.42024269470800 0.5347746018801626 -89 
101.42024281997600 0.5347304210307553 -89 
101.42024294524400 0.534686240181348 -89 







101.43420387833500 0.516747300452337 -85 
101.43416229103200 0.5167486763347757 -85 
101.43412070373000 0.5167500522172145 -85 
101.43407911642800 0.5167514280996532 -70 
101.43403752912500 0.5167528039820919 -70 
101.43399594182300 0.5167541798645306 -70 
101.43395435452000 0.5167555557469694 -72 
101.4339127672180 0.5167569316294081 -72 
101.43387117991500 0.5167583075118468 -65 
101.43382959261300 0.5167596833942856 -65 
101.43378800531000 0.5167610592767243 -65 
101.43374641800800 0.516762435159163 -53 
101.43370483070600 0.5167638110416017 -53 
Rata-Rata -84.09904707 
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LAMPIRAN B 
TABEL PARTISI DAN SKENARIO CLUSTER DAN QUOTA 
SAMPLING 
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2.4.1.1 (219 m) 
2.4.1.2 (38.8 m) 
2.4.1.2.1 (196 m) 
2.4.1.2.2 (58.4 m) 
2.4.1.2.3 (73.3 m) 
2.4.1.2.4 (260 m) 
2.4.1.2.5 (97.2 m) 
2.4.1.3 (308 m) 
2.4.2 (88.9 m) 
2.4.3 (108 m) 
2.4.3.1 (173 m) 
2.4.4 (58.8 m) 
2.4.4.1 (169 m) 
2.4.5 (68.6 m) 
2.4.5.1 (168 m) 
2.4.6 (56.3 m) 
2.4.6.1 (419 m) 
2.4.7 (83 m) 
2.5 (270 m) 
2.5.1 (268 m) 
2.6 (601 m) 
2.6.1 (344 m) 
2.7 (453 m) 




4.1 (306 m) 
4.1.1 (124 m) 
4.1.2 (232 m) 
4.1.2.1 (194 m) 
4.1.2.1.1 (125 m) 
4.1.2.1.2 (60 m) 
4.1.2.1.2.1 (256 m) 
4.1.2.1.2.2 (51 m) 
4.1.2.1.2.3 (63 m) 
4.1.2.1.3 (99 m) 
4.1.2.1.3.1 (137 m) 
4.1.2.1.4 (45 m) 
4.1.2.1.4.1 (143 m) 
4.1.2.1.5 (55 m) 
4.1.2.2 (260 m) 
4.1.3 (130 m) 
4.1.3.1 (156 m) 
4.1.4 (49 m) 
4.1.4.1 (139 m) 
4.1.5 (157 m) 
4.2 (353 m) 
4.2.1 (290 m) 
4.2.2 (69 m) 
4.2.2.1 (190 m) 
4.2.2.2 (43 m) 
4.2.3 (71 m) 
4.2.3.1 (233 m) 
4.2.4 (100 m) 
4.2.4.1 (199 m) 
4.2.4.2 (65 m) 
4.2.5 (184 m) 
4.2.5.1 (65 m) 
4.2.6 (96 m) 
4.3 (175 m) 
4.3.1 (306 m) 
4.4 (153 m) 
4.4.1 (156 m) 
4.4.2 (48 m) 
4.4.2.1 (302 m) 
4.4.3 (92 m) 




3.1 (53.9 m) 
3.1.1 (159 m) 
3.1.2 (187 m) 
3.1.2.1 (282 m) 
3.1.2.1.1 (367 m) 
3.1.2.2 (129 m) 
3.1.2.3 (545 m) 
3.1.3 (371 m) 
3.2 (257.3 m) 
3.3 (132.26 m) 
3.3.1 (335 m) 
3.3.2 (181 m) 
3.3.2.1 (606 m) 
3.3.3 (184 m) 
3.3.4 (210 m) 
3.4 (54.53 m) 
3.5 (282.9 m) 
3.6 (141.45 m) 
3.6.1 (340 m) 
3.6.1.1 (148 m) 
3.6.1.2 (120 m) 
3.6.1.2.1 (197 m) 
3.6.1.3 (241 m) 
3.6.2 (149 m) 
3.6.3 (219 m) 
3.7 (380 m) 
3.7.1 (283 m) 
3.7.1.1 (283 m) 
3.7.2 (142 m) 
3.8 (12 m) 
3.9 (65 m) 
3.9.1 (108 m) 
3.9.1.1 (97 m) 
3.9.2 (70 m) 
3.9.2.1 (97 m) 
3.9.3 (79 m) 
3.1 (91 m) 
3.10.1 (90 m) 
3.10.2 (79 m) 
3.10.3 (186 m) 
3.11 (16 m) 









4.8 (97 m) 
4.8.1 (160 m) 
4.8.2 (70 m) 
4.8.2.1 (113 m) 
4.8.3 (133 m) 
4.9 (69 m) 
4.9.1 (250 m) 
4.1 (194 m) 
4.10.1 (18 m) 
4.10.1.1 (252 m) 
4.10.2 (67 m) 
4.10.3 (78 m) 
4.10.3.1 (192 m) 
4.10.4 (83 m) 
4.10.4.1 (208 m) 
4.10.5 (25 m) 
4.10.6 (56 m) 
4.10.6.1 (200 m) 
4.10.7 (136 m) 
4.10.8 (233 m) 
 
 
 4.4.3.1.1 (155 m) 
4.4.3.2 (118 m) 
4.4.3.2.1 (156 m) 
4.4.3.3 (332 m) 
4.4.4 (156 m) 
4.4.4.1 (77 m) 
4.4.4.2 (89 m) 
4.4.4.2.1 (238 m) 
4.4.4.3 (30 m) 
4.4.4.4 (13 m) 
4.4.4.5 (307 m) 
4.4.5 (277 m) 
4.5 (564 m) 
4.6 (440 m) 
4.6.1 (161 m) 
4.6.1.1 (311 m) 
4.6.2 (135 m) 
4.6.2.1 (66 m) 
4.6.2.2 (231 m) 
4.6.3 (131 m) 
4.6.3.1 (46 m) 
4.6.3.1.1 (230 m) 
4.6.3.2 (56 m) 
4.6.4 (69 m) 
4.6.5 (209 m) 
4.6.6 (67 m) 
4.6.7 (138 m) 
4.7 (310 m) 
4.7.1 (171 m) 
4.7.1.1 (100 m) 
4.7.2 (56 m) 
4.7.2.1 (103 m) 
4.7.3 (81 m) 
4.7.4 (49 m) 
4.7.5 (196 m) 
4.7.6 (91 m) 
4.7.7 (672 m) 
4.7.8 (117 m) 
4.7.9 (59 m) 
4.7.10 (232 m) 
4.7.11 (18 m) 





5.1 (193 m) 
5.2 (267 m) 
5.2.1 (358 m) 
5.2.2 (142 m) 
5.3 (137 m) 
5.3.1 (361 m) 
5.3.2 (148 m) 
5.3.3 (122 m) 
5.3.4 (90 m) 
5.4 (265 m) 
5.4.1 (193 m) 
5.4.1.1 (163 m) 
5.4.1.1.1 (233 m) 
5.4.1.1.2 (119 m) 
5.4.1.2 (82 m) 
5.4.2 (215 m) 
5.4.3 (125 m) 
5.4.4 (212 m) 
5.5 (249 m) 
5.5.1 (192 m) 
5.5.2 (357 m) 
5.6 (392 m) 
5.6.1 (573 m) 
5.7 (240 m) 
5.7.1 (504 m) 
5.8 (174 m) 
5.8.1 (400 m) 
5.9 (502 m) 
 
 
Jadi total seluruh partisi yang terdapat pada cakupan penelitian penulis ada 298 partisi. 
Dengan panjang seluruh rute adalah 55.03 Km.
 
 
Skenario Cluster dan Quota Sampling 
Cluster 4 bagian: 
 
1.   12.45 km 
2.   13.58 km 
3.   14.70 km 




1.   3.11 km = 3.1 
2.   3.39 km = 3.38 
3.   3.67 km = 3.62 
4.   3.57 km= 3.51 
 
Quota 50 %: 
 
1.   6.23 km =6.12 
2.   6.79 km =6.69 
3.   7.35 km =7.21 




1.   9.34 km =9.27 
2.   10.18 km =9.76 
3.   11.02 km =10.1 






Cluster 6 bagian : 
 
1.   7.35 km 
2.   8.98 km 
3.   9.99 km 
4.   9.55 km 
5.   10.07 km 
6.   9.14 km 
 
Quota 25 %: 
 
1.   1.84 km 
2.   2.25 km 
3.   2.50 km 
4.   2.39 km 
5.   2.52 km 




1.   3.67 km 
2.   4.49 km 
3.   4.99 km 
4.   4.77 km 
5.   5.03 km 









1.   5.51 km = 5.30 
2.   6.73 km = 4.82 
3.   7.49 km = 6.58 
4.   7.16 km = 6.69 
5.   7.55 km = 6.49 
6.   6.85 km = 6.19 
 
Cluster 9 bagian : 
 
1.   4.30 km 
2.   6.26 km 
3.   7.54 km 
4.   4.84 km 
5.   6.22 km 
6.   6.47 km 
7.   5.31 km 
8.   6.86 km 
9.   7.40 km 
 
Quota 25 %: 
 
1.   1.08 km 
2.   1.56 km 
3.   1.88 km 




5.   1.55 km 
6.   1.62 km 
7.   1.33 km 
8.   1.71 km 




1.   2.10 km 
2.   3.10 km 
3.   3.77 km 
4.   2.40 km 
5.   3.11 km 
6.   3.23 km 
7.   2.65 km 
8.   3.43 km 




1.   3.22 km 
2.   4.69 km = 4.31 
3.   5.65 km = 4.83 
4.   3.63 km 
5.   4.66 km = 4.12 
6.   4.85 km = 4.50 
7.   3.89 km = 3.00 
8.   5.14 km = 4.59 




HASIL SAMPLING DAN PERHITUNGAN MAE 
 
Hasil sampling 4 cluster 
 
MAE= 12.17  






2020.02.19_00.42.36 101.4202422 0.535109683 -87 -84.099 2.901 
2020.02.19_00.42.37 101.4202836 0.535109116 -86 -84.099 1.901 
2020.02.19_00.42.38 101.420325 0.535108548 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.39 101.4203664 0.535107981 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.40 101.4204078 0.535107413 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.41 101.4204493 0.535106846 -82 -84.099 2.099 
2020.02.19_00.42.42 101.4204907 0.535106279 -82 -84.099 2.099 
2020.02.19_00.42.44 101.4205321 0.535105711 -74 -84.099 10.099 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 4 cluster 25%, dengan hasil MAE 
yang didapatkan. 
 
MAE= 12.25  






2020.02.19_00.43.49 101.4231182 0.535070122 -70 -84.099 14.099 
2020.02.19_00.43.53 101.4232628 0.535078224 -59 -84.099 25.099 
2020.02.19_00.43.54 101.423311 0.535080925 -59 -84.099 25.099 
2020.02.19_00.43.55 101.4233592 0.535083626 -62 -84.099 22.099 
2020.02.19_00.43.56 101.4234074 0.535086326 -62 -84.099 22.099 
2020.02.19_00.43.57 101.4234556 0.535089027 -62 -84.099 22.099 
2020.02.19_00.43.58 101.4235038 0.535091728 -62 -84.099 22.099 
2020.02.19_00.43.59 101.423552 0.535094429 -62 -84.099 22.099 
 




MAE= 11.53  






2019.12.18_00.09.55 101.4314915 0.532729959 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.09.56 101.4314497 0.53272791 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.09.57 101.431408 0.532725861 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.09.58 101.4313662 0.532723813 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.09.59 101.4313244 0.532721764 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.10.00 101.4312827 0.532719715 -44 -84.099 40.099 
2019.12.18_00.10.02 101.4312409 0.532717666 -44 -84.099 40.099 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 4 cluster 75%, dengan hasil MAE 
yang didapatkan. 
 
Hasil Sampling 6 cluster 
MAE= 11.64  






2020.02.19_00.42.36 101.4202422 0.535109683 -87 -84.099 2.901 
2020.02.19_00.42.37 101.4202836 0.535109116 -86 -84.099 1.901 
2020.02.19_00.42.38 101.420325 0.535108548 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.39 101.4203664 0.535107981 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.40 101.4204078 0.535107413 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.41 101.4204493 0.535106846 -82 -84.099 2.099 
2020.02.19_00.42.42 101.4204907 0.535106279 -82 -84.099 2.099 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 6 cluster 25%, dengan hasil MAE 
yang didapatkan. 
 
MAE = 11.64  






2020.02.19_00.42.36 101.4202422 0.535109683 -87 -84.099 2.901 
2020.02.19_00.42.37 101.4202836 0.535109116 -86 -84.099 1.901 
2020.02.19_00.42.38 101.420325 0.535108548 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.39 101.4203664 0.535107981 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.40 101.4204078 0.535107413 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.41 101.4204493 0.535106846 -82 -84.099 2.099 
2020.02.19_00.42.42 101.4204907 0.535106279 -82 -84.099 2.099 
 




MAE = 11.96  






2019.12.17_22.21.12 101.4229786 0.528187227 -76 -84.099 8.099 
2019.12.17_22.21.13 101.4229818 0.528163787 -76 -84.099 8.099 
2019.12.17_22.21.14 101.422985 0.528140347 -78 -84.099 6.099 
2019.12.17_22.21.16 101.4229883 0.528116906 -78 -84.099 6.099 
2019.12.17_22.21.17 101.4229915 0.528093466 -77 -84.099 7.099 
2019.12.17_22.21.18 101.4229947 0.528070025 -77 -84.099 7.099 
2019.12.17_22.21.19 101.4229979 0.528046585 -82 -84.099 2.099 
2019.12.17_22.21.20 101.4230012 0.528023145 -82 -84.099 2.099 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 6 cluster 75%, dengan hasil MAE 
yang didapatkan. 
 
Hasil Sampling 9 cluster 
MAE = 11.19  






2020.02.19_00.47.58 101.4228956 0.531135255 -99 -84.099 14.901 
2020.02.19_00.47.59 101.4228906 0.531178267 -99 -84.099 14.901 
2020.02.19_00.48.00 101.4228856 0.531221279 -106 -84.099 21.901 
2020.02.19_00.48.01 101.4228807 0.531264291 -106 -84.099 21.901 
2020.02.19_00.48.02 101.4228757 0.531307304 -106 -84.099 21.901 
2020.02.19_00.48.04 101.4228707 0.531350316 -106 -84.099 21.901 
2020.02.19_00.48.05 101.4228658 0.531393328 -104 -84.099 19.901 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 9 cluster 25%, dengan hasil MAE 
yang didapatkan. 
 
MAE = 9.85  






2020.02.19_00.42.36 101.4202422 0.535109683 -87 -84.099 2.901 
2020.02.19_00.42.37 101.4202836 0.535109116 -86 -84.099 1.901 
2020.02.19_00.42.38 101.420325 0.535108548 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.39 101.4203664 0.535107981 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.40 101.4204078 0.535107413 -89 -84.099 4.901 
2020.02.19_00.42.41 101.4204493 0.535106846 -82 -84.099 2.099 
 




MAE = 9.70  






2019.12.15_22.25.43 101.4202418 0.535083868 -78 -84.099 6.099 
2019.12.15_22.25.44 101.4202419 0.535039687 -82 -84.099 2.099 
2019.12.15_22.25.45 101.4202421 0.534995506 -82 -84.099 2.099 
2019.12.15_22.25.46 101.4202422 0.534951325 -90 -84.099 5.901 
2019.12.15_22.25.48 101.4202423 0.534907144 -90 -84.099 5.901 
2019.12.15_22.25.49 101.4202424 0.534862964 -84 -84.099 0.099 
2019.12.15_22.25.50 101.4202426 0.534818783 -84 -84.099 0.099 
2019.12.15_22.25.51 101.4202427 0.534774602 -89 -84.099 4.901 
 
Tabel diatas merupakan potongan hasil sampling dari 9 cluster 75%, dengan hasil 
MAE yang didapatkan. 
 
